





2.1  Penelitian Sebelumnya 
 Cahya Sutowo (2014) dalam penelitian, “Karakteristik Material Biokompatibel 
Aplikasi Implan Medis Jenis Bone Plate”, menjelaskan hasil dari penelitian yang 
menunjukkan pembandingan antara material bone plate Stainless Steel AISI 316L dengan 
AISI 304L. Penelitian dilakukan dengan metode pengujian korosi CMS (corrosion 
measurement system) dengan sintetik larutan plasma darah sesuai dengan ASTM :G31-72. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa Stainless Steel AISI 316L memiliki ketahanan korosi 
yang lebih baik. 
 Lisbeth R. Hilbert (2003) dalam penelitian, “Influence of Surface Roughness of  
Stainless Steel on microbial adhesion and corrosion resistance”, studi ini mengevaluasi 
peningkatan mutu stainless steel dalam industri makanan dengan cara penghalusan 
permukaan dari Ra 0,9 sampai 0,01 μm. Dalam pengujian korosi terlihat bahwa 
penghalusan dengan electropolished dan grit 4000 lebih tahan korosi dibanding grit 80 dan 
120. 
 Muhammad Yasir (2016) dalam penelitian, “Effect Of Cutting Speed and Feed Rate on 
Surface Roughness of AISI 316L SS Using End-Mill”, penelitian ini menunjukkan tentang 
efek dari variasi spindle speed dan feed rate terhadap kekasaran permukaan AISI 316L. 
Menggunakan variasi spindle speed 80 m/min sampai 120 m/min dan feed rate 0.10 
mm/rev sampai 0.14 mm/rev. Metode pengujian kekasaran menggunakan profilometer 
Mitutoyo SV-3000 dengan batas 3 mm sepanjang sampel 10 mm. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa efek perubahan dari feed rate sangat signifikan terhadap kekasaran 
permukaan daripada perubahan spindle speed. 
 Rohmad Darmawan (2017). Dalam penelitian, “Pengaruh Sudut Lengkungan 
Shotpeening terhadap Kekerasan dan Laju Korosi AISI 316L Stainless Steel”, penelitian 
tersebut menggunakan metode uji korosi sel korosi basah dan memperoleh hasil bahwa 
sudut lengkungan yang semakin besar meningkatkan kekerasan pada material sekaligus 






2.2  Stainless Steel 
 Material yang mengandung senyawa besi dan setidaknya 10,5% Kromium untuk 
mencegah proses korosi (pengaratan logam). Kemampuan tahan karat diperoleh dari 
terbentuknya lapisan film oksida Kromium yang menghalangi proses oksidasi besi 
(Ferum). 
Karakteristik stainless steel antara lain: 
1. Persen Krom (Cr) Tinggi 
Stainless steel meliliki kandungan Chromium 10,5%. Kandungan unsur chromium ini 
merupakan pelindung utama dari gejala yang disebabkan pengaruh kondisi 
lingkungan. 
2. Tahan karat 
Jika logam lain memerlukan proses galvanize untuk melindungi dari korosi, stainless 
steel memiliki sifat tahan korosi secara alami tanpa metode pabrikasi. Sifat tahan karat 
stainless steel diperoleh karena adanya kandungan unsur chromium yang tinggi. 
Stailess steel memiliki lapisan oksidasi yang stabil pada permukaannya sehingga tahan 
terhadap pengaruh oksigen. Lapisan oksida ini bersifat self healing (penyembuh diri) 
yang tetap utuh meskipun permukaan benda dipotong atau dirusak.  
3. Low Maintenance and Durable 
Peralatan yang terbuat dari stainless steel tidak membutuhkan perawatan yang 
kompleks. Karakteristik stainless steel yang tahan karat membuatnya lebih awet dan 
tidak mudah rusak karena oksidasi.  
4. Kekerasan dan kekuatan tinggi 
Bila dibandingkan dengan baja ringan, stainless steel cenderung memiliki kekuatan 
tarik tinggi.Stainless steel duplex memiliki kekuatan tarik lebih tinggi dari stainless 
steel austentik. Kekuatan tarik tertinggi terlihat di martensit (431) dan nilai pengerasan 
presipitasi (17,4 PH). Nilai tersebut dapat memiliki kekuatan dua kali lipat dari jenis 
304 dan 316, stainless steel yang sering digunakan. 
 
2.2.1  Stainles Steel 316L 
 Stainless steel 316 adalah stainless steel chromium-nikel yang mengandung 2-3% 
molibdenum. Molibdenum meningkatkan ketahanan korosi, meningkatkan ketahanan 
terhadap pitting ion chlorida dan meningkatkan kekuatan pada suhu tinggi. Tipe stainless 
steel sangat efektif dalam melindungi terhadap korosi yang disebebkan oleh sulfur, klorida, 
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serta asam sulfat dan klorida basa.Jenis stainless steel 316L adalah versi karbon ekstra 
rendah dari paduan 316 baja. 
 
2.3  Mesin Milling 
 Mesin milling merupakan mesin perkakas yang sering digunakan untuk menyelesaikan 
mengerjakan benda kerja dengan menggunakan pisau potong yang berputar pada sumbu 
mesin. Pada dasarnya proses pemotongan dilakukan dengan menyayat atau memakan 
benda kerja menggunakan alat potong yang berputar (multipoint cutter). Alat potong 
dipasang pada sumbu utama yang diputar oleh spindle kemudian benda kerja dimakankan 
pada alat potong. 
Berdasarkan posisi spindle utama ada 3 jenis mesin milling, antara lain: 
1. Mesin millinguniversal 
2. Mesin milling vertical 
3. Mesin millinghorisontal 
Berdasarkan fungsi penggunaan ada 5 jenis mesin milling, antara lain: 
1. Mesin millingcopy 
2. Mesin milling hobbing 
3. Mesin milling gravier 
4. Mesin milling planer 
5. Mesin milling CNC 
 
2.3.1  Macam-macam Proses Milling 
Berdasarkan dari arah penyayatan, jenis pahat, dan posisi relatif pahat terhadap benda 
kerja mesin milling dibagi menjadi 3 jenis, yaitu: 
1. Slab milling 
2. Face milling 






(a) (b)     (c) 
Gambar 2.1 Proses milling (a) Slab milling, (b) Face milling, (c) End milling 
Sumber: Kalpakjian & Schmid (2009:661) 
1. Slab Milling 
Pemakanan slab milling, atau juga disebut peripheral milling, sumbu rotasi pahat 
sejajar dengan permukaan benda kerja. Pahat pada slab milling memiliki mata pahat 
yang lurus atau heliks. Pahat dengan gigi yang heliks lebih sering digunakan dari pada 
mata gigi lurus, dikarenakan beban pada meta gigi yang lebih rendah saat operasi, 
sehingga permukaan permukaan benda kerja lebih halus dan juga mengurangi gaya 
pada pahat. 
 
Gambar 2.2 Slab miliing 
Sumber: Kalpakjian & Schmid (2009:661) 
2. Face Milling 
Pada face milling pahat dipasang pada poros yang memiliki sumbu putar tegak lurus 
terhadap benda kerja.Pahat memiliki mata tajam pada bagian tepi.  
 
Gambar 2.3 Face milling 





3. End Milling  
Permukaan rata serta berbagai profil dapat dihasilkan menggunakan proses end 
milling. Pahat pada proses end milling memiliki tangkai yang lurus dan meruncing 
dengan berbagai ukuran. Pahat berputar pada sumbu tegak lurus terhadap benda kerja, 
tetapi juga dapat dimiringkan untuk melakukan machine-tapper surface. 
 
Gambar 2.4 End milling 
Sumber: Kalpakjian & Schmid (2009:661) 
 
2.4 Korosi 
2.4.1 Definisi Korosi 
 Korosi (Kennet dan Chamberlain, 1991) adalah penurunan mutu logam akibat reaksi 
elektro kimia dengan lingkungannya. Korosi atau pengkaratan merupakan fenomena 
kimia pada bahan–bahan logam yang pada dasarnya merupakan reaksi logam menjadi ion 
pada permukaan logam yang kontak langsung dengan lingkungan berair dan oksigen. 
Contoh yang paling umum, yaitu kerusakan logam besi dengan terbentuknya karat 
oksida.Dengan demikian, korosi menimbulkan banyak kerugian. 
 Korosi logam melibatkan proses anodik, yaitu oksidasi logam menjadi ion dengan 
melepaskan elektron ke dalam (permukaan) logam dan proses katodik yang 
mengkonsumsi elektron tersebut dengan laju yang sama: proses katodik biasanya 
merupakan reduksi ion hidrogen atau oksigen dari lingkungan sekitarnya. 
 Jadi korosi adalah merupakan sistem termodinamika logam dengan lingkungan 
(air,udara,tanah) yang berusaha mencapai keseimbangan. Sistem ini dikategorikan 
setimbang bila logam telah membentuk oksida atau senyawa kimia lain yang lebih stabil 
(berenergi paling rendah). 
Korosi dapat terjadi apabila terdapat empat elemen di bawah ini. 
 Anoda  
 Terjadi akibat reaksi oksidasi, maka daerah tersebut akan timbul korosi. 
 M         M+ + e 
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 Katoda  
Terjadi reaksi reduksi, daerah tersebut mengkonsumsi elektron.  
 Ada hubungan (Metallic Pathaway) 
Tempat arus mengalir dari katoda ke anoda.  
 Larutan (Electrolyte) 
Larutan korosif yang dapat mengalirkan arus listrik, mengandung ion- ion. 
 Agar korosi dapat terjadi, keempat elemen tersebut harus ada. Jika salah satu dari 
keempat elemen itu tidak ada, maka korosi tidak akan terjadi. Reaksi korosi yang akan 
terjadi adalah: 
Pada Anoda : 4Fe          4Fe2+ + 8e (oksidasi) 
Pada Katoda : 4H2O + 2O2 + 8e         8OH
- (reduksi) 
 4Fe2+ + 8OH         4Fe(OH)2 
 4Fe(OH)2 + O2          2Fe2O3. 2H2O (karat) 
  2H+ + 2e   H2 gas (suasana asam) 
 Adapun proses korosi yang terjadi, disamping oleh reaksi kimia biasa, maka yang 
lebih umum adalah proses elektrokimia. Yang dimaksud dengan lingkungannya dapat 
berupa udara dengan sinarmatahari, embun, air tawar, air laut, air danau, air sungai dan 
tanah yang berupa tanah pertanian, tanah rawa, tanah kapur dan tanah berpasir/berbatu-
batu. 
 Korosi disebut juga suatu penyakit dalam dunia teknik, walaupun secara langsung 
tidak termasuk produk teknik. Studi dari korosi adalah sejenis usaha pengendalian 
kerusakan supaya serangannya serendah mungkin dan dapat melampaui nilai ekonomisnya, 
atau jangan ada logam jadi rongsokan sebelum waktunya. Caranya adalah dengan 
pengendalian secara preventif supaya menghambat serangan korosi. Cara ini lebih baik 
daripada memperbaiki secara represif yang biayanya akan jauh lebih besar. 
 Korosi dapat berjalan secara cepat atau pun lambat tergantung dari material bahan, 
lingkungan, temperatur dan lain sebagainya. Dalam dunia teknik, material korosi yang 
sering disinggung adalah korosi pada logam. 
 
2.4.2  Faktor–faktor yang Mempengaruhi Laju Korosi 
 Komponen–komponen akan menghadapi berbagai macam lingkungan baik selama 
tahapan–tahapan pembuatan, pemindahan dan penyimpanan maupun ketika harus 
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menjalankan tugas sehari–hari. Laju korosi yang terjadi pada logam akan dipengaruhi oleh 
perubahan–perubahan faktor sebagai berikut ( Trethewey, 1991:284 ). 
1. Kelembaban relatif 
Kebanyakan logam seperti besi, baja, nikel, seng dan tembaga mengalami korosi 
apabila kelembaban relatif > 60%. Pada kondisi ini akan terbentuk titik–titik air pada 
permukaan logam yang mengakibatkan terjadi korosi ditempat yang tidak disangka-
sangka. 
2. Temperatur 
Peningkatan temperatur sekitar cenderung mempercepat serangan korosi. Pada 
umumnya laju reaksi meningkat hamper dua kali lipat setiap temperature naik 100C. 
3. pH (Potensial Hidrogen) 
Kebanyakan logam akan mudah terkorosi jika pH elektrolit < 7.  
4. Konsentrasi oksigen 
Kandungan oksigen yang tinggi akan meningkatkan laju korosi. Korosi yang terutama 
terjadi pada daerah yang kekurangan oksigen.  
5. Bahan pengotor padat atau terlarut 
Bahan pengotor ini banyak macamnya, dari karbon dioksida di kawasan pedesaan, 
belerang dioksida, belerang trioksida, dan ion–ion ammonium di kawasan industri 
serta ion klorida di lingkungan laut.  
6. Kehantaran elektrolit  
Kehantaran yang tinggi memungkinkan anoda dan katoda tetap bekerja kendati 
terpisah jauh. Jadi, peluang untuk terkoriosi meningkat dan serangan total mungkin 
jauh lebih parah dibandingkan dengan struktur yang sama di air tawar.  
7. Kekasaran Permukaan 
Semakin tinggi kekasaran permukaan maka semakin tinggi laju korosi yang terjadi 
Permukaan material yang semakin kasar menyebabkan laju korosi menjadi semakin 
tinggi. Hal ini dikarenakan luas penampang pada permukaan material menjadi lebih 
luas sehingga semakin banyak reaksi oksidasi yang terjadi dipermukaannya. Celah-
celah yang terdapat pada permukaan spesimen juga bepengaruh pada laju korosinya, 
dimana yang pada awalnya korosi terjadi di seluruh permukaan menjadi terkonsentrasi 
pada celah-celah pada permukaan material menjadikan laju korosi meningkat drastis. 
Sebab stainless steel sangat sensitif dengan korosi celah, dimana ion- ion klorida yang 




 Variasi–variasi kondisi lingkungan ini sedapat mungkin harus diidentifikasikan sejak 
tahapan perancangan. Memang upaya pengendalian korosi di lakukan menjelang tahapan 
pelayanan, tetapi perlindungan khusus juga diperlukan selama menghadapi ko ndisi–
kondisi terburuk. 
 
2.4.3 Macam-macam Korosi 
1. Korosi Merata 
Korosi merata adalah korosi yang terjadi di seluruh permukaan logam dan merata.  
 
Gambar 2.5 Korosi merata 
Sumber: https://wiwinwibowo.wordpress.com/tag/korosi 
2. Korosi Sumuran (Pitting Corrosion) 
Korosi pitting adalah korosi yang terlokalisasi.Korosi pitting dapat terjadi akibat 
rusaknya lapisan pasif atau rusaknya dari lapisan pelindung (coating) pada lokasi 
tersebut. 
 
Gambar 2.6 Korosi sumuran 
Sumber :https://wiwinwibowo.wordpress.com/tag/korosi/  
3. Korosi Galvanis (Galvanic Corrosion) 
Korosi galvanis adalah korosi yang terjadi karena dua logam yang memiliki beda 
potensial. Logam yang memiliki beda potensial yang lebih rendah akan lebih aktif dan 
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akan berfungsi sebagai anoda (terkorosi) misalnya zinc dan steel dalam lingkungan 
laut. Maka zinc yang akan berfungsi sebagai anoda dan terkorosi.  
 
Gambar 2.7 Korosi galvanis 
Sumber: https://wiwinwibowo.wordpress.com/tag/korosi/  
4. Korosi Batas Butir (Intergranular Corrosion) 
Korosi batas butir adalah korosi yang terjadi disekitar batas butir. Batas butir sebagai 
katoda dan butir sebgai anoda. Contoh korosi batas butir yang sering dijumpai adalah 
korosi pada hasil pengelasan baja tahan karat austenitic. Kejadian ini disebut juga 
dengan sentisisasi. 
 
Gambar 2.8 Korosi batas butir 
Sumber: https://wiwinwibowo.wordpress.com/tag/korosi/  
5. Korosi Celah (Crevice Corrosion) 
Korosi yang terjadi akibat perbedaan konsentrasi oksigen pada celah (gap) yang 
terdapat pada struktur. Umumnya terjadi pada daerah sambungan. Daerah yang 





Gambar 2.9 Korosi celah 
Sumber: Fontana (1987) 
 
2.4.4 Pencegahan Korosi 
 Untuk menghindari berbagai serangan korosi yang sangat merugikan diperlukan 
langkah pencegahan yang cukup mahal. Namun jika dibandingkan dengan biaya dan 
pengorbanan lain jika serangan korosi tidak dicegah atau dibatasi, maka kerugian ya ng di 
timbulkan tersebut menjadi tidak berarti.  
 Ada beberapa prinsip pencegahan korosi yang pengunaanya dapat disesuaikan dengan 
jenis peralatan, tempat serta jenis lingkunganya. Adapun prinsip–prinsip pencegahan 
korosi tersebut ialah ( Widharto, 2001:97 ): 
1. Prinsip perbaikan lingkungan yang korosif 
2. Prinsip netralisasi zat koroden sedemikianrupa sehingga tidak membahayakan lagi 
3. Prinsip perlindungan permukaan dengan cara: 
a. Pelapisan dengan cat 
b. Pelapisan dengan metal coating, lining dan cladding 
c. Pelapisan anorganik 
d. Pembalutan 
4. Prinsip pengunaan bahan yang tahan terhadap jenis korosi tertentu 
5. Pengunaan zat pelambat korosi 
6. Perlindungan katodik dan anodik 
 Pengunaan keenam prinsip diatas harus tepat agar mendapatkan hasil yang optimum 
baik ditinjau dari aspek ekonomi serta ke efektifan perlindunganya. Demikian pula prinsip 
atau pencegahanya korosi harus dapat benar–benar tepat sehingga dapat dihasilkan mutu 





2.4.5 Uji Laju Korosi 
 Laju korosi adalah kecepatan rambatan atau kecepatan penurunan kualitas bahan 
terhadap waktu. Dalam perhitungan laju korosi, satuan yang biasa digunakan adalah mm/yr 
(standar internasional) atau mill/year (mpy, standar british). Tingkat suatu ketahanan 
material terhadap korosi umumnya memiliki nilai laju korosi antara 1-200 mpy. Tabel 
dibawah ini adalah pengolongan tingkat ketahanan material bedasarkan laju korosinya.  
Table 2.1 
Tingkat Ketahanan Korosi Bedasarkan Laju Korosi 
Ketahanan 
Relatif Korosi 
mpy mm/yr m/yr nm/h 
Outstanding < 1 < 0.02 < 25 < 2 
Excellent 1-5 0.02-0.1 25-100 2-10 
Good 5-20 0.1-0.5 100-500 10-150 
Fair 20-50 0.5-1 500-1000 50-150 
Poor 50-200 1-5 1000-5000 150-500 
Unexceptable 200+ 5+ 5000+ 500+ 
 
Tes laboratorium merupakan pengujian korosi dengan jalan membuat suatu simulasi 
terhadap kondisi lingkungan penyebab korosi. Simulasi ini dibuat untuk memperoleh 
parameter–parameter yang dapat diukur sehingga perilaku korosi yang diamati dapat 
diperkirakan. 
 
Gambar 2.10 Skema instalasi pengujian korosi 
Sumber :Dokumentasi pribadi 
 Pengujian korosi didalam laboratorium umumnya didekati dengan sel korosi basah 
sederhana. Walaupun dapat terjadi korosi secara kering, akan tetapi prinsip dasar dari 
korosinya adalah tetap yaitu pertukaran ion–ion. Dalam sel korosi basah rapat arus yang 
diberikan melalui sumber arus DC, secara empiris merupakan analogi besarnya korosi 
yang dari kondisi lingkungan penyebab korosi dan rapat arus yang dihasilkan dari beda 
potensial menyatakan laju dari korosinya. Sehingga untuk mengetahui perbandingan 
kekuatan antara suatu bahan dengan bahan yang lain, secara empiris dapat diketahui 
dengan membandingkan besarnya laju korosi yang dapat ditimbulkan, yaitu merupakan 
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perbandingan dari kenaikan arus dari beda potensial yang diberikan. Pada penelitian ini 
akan ditentukan laju korosi terhadap logam dengan menggunakan alat potensiosat Autolab 
PGSTAT302N dengan perangkat lunak nova 1.6.  
 Berdasarkan hukum faraday yang berbunyi massa yang terbentuk berbanding lurus 
dengan muatan listrik yang diperlukan, terdapat hubungan antara laju pelepasan massa 
dengan hukum faraday. Muatan arus di korosi biasanya disebut dengan arus korosi (icorr) 
Pada massa yang terlepas terjadi perpindahan elektron antar logam, sehingga massa yang 
terlepas dapat ditentukan dengan rumus.  
𝑊 =  𝑄 (2-1) 
Dengan Q menunjukkan besarnya muatan listrik di suatu titik di kawat, jika arus listrik 
(I) dalam Ampere melewatinya selama (t) dalam detik.  
𝑄 =  Ix t (2-2) 
Sehingga, persamaan dapat ditulis menjadi: 
𝑊 =  Ix t (2-3) 
Hubungan antara Faraday dan muatan listrik (Q): 
1 F = 96500 C (2-4) 
Maka rumus Faraday: 




Dan massa logam yang diendapkan: 
𝑊 =  e x F (2-6) 
Dengan: 








Sumber: Tretewhey, K.R dan J, Chamberlain (1991:21) 
Keterangan: 
I = Arus listrik (Ampere) 
F = Tetapan Faraday = 96.500 Coloumb 
e = Massa ekuivalen (Ar/valensi) 
W = Massa yang terlepas (gr) 
t = waktu (detik) 
Q  = Muatan listrik (Coloumb) 
Jika persamaan diatas dibagi dengan massa jenis material dan luas permukaan A 
(cm2), sehingga Corrosion Rate menjadi: 
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Sumber: Fontana, M.G (1987:174) 
Keterangan: 
CR = Corrosion rate (cm/s) 
Icorr = Corrosion current density (μA/cm
2) 
d = massa jenis material material (gr/cm3) 
Dimana Corrosion Rate (CR(cm/s)) diatas dalam jarak per waktu dan d dapat dirubah 
menjadi mils per year yang dapat dilihat dalam persamaan dibawah ini. 





























Sumber: Fontana, M.G. (1987:174) 
Pada perhitungan ini kita mendapatkan dengan satuan mil.per.year (mpy). Kita dapat 
mengkonversikannya menjadi mmpy dengan menggunakan Tabel 2.2. 
Tabel 2.2 
Relationship Between Various Commonly Used Units of Corrosion Rates and Their Expressions 
 
Sumber: Popov (2015:189) 
Keterangan: 
n  = Number of eletrons freed by he corrosion reaction 
M   = Atomic mass 
d   = Density (gr/cm3) 
Dari persamaan diatas kita dapat mengetahui laju pelepasan massa dengan 
menggunakan muatan listrik berdasarkan hukum faraday. Dengan begitu kita dapat 







2.5 Kekasaran Permukaan 
1. Permukaan dan profil 
 Menurut istilah keteknikan, permukaan adalah suatu batas yang memisahkan benda 
padat dengan sekitarnya. Dalam praktiknya, bahan yang digunakan untuk benda 
kebanyakan dari besi atau logam. Kadang-kadang ada pula istilah lain yang berkaitan 
dengan permukaan yaitu profil. Istilah profil sering disebut dengan istilah lain yaitu 
bentuk. Profil atau bentuk yang dikaitkan dengan istilah permukaan mempunyai arti 
tersendiri yaitu garis hasil pemotongan secara normal atau serong dari suatu penampang 
permukaan. Untuk mengukur dan menganalisis suatu permukaan dalam tiga dimensi 
adalah sulit 
 
Gambar 2.11 Bidang dan profil 
Sumber: Taufiq Rochim (2001) 
 Dengan melihat profil ini maka bentuk dari suatu permukaan pada dasarnya dapat 
dibedakan menjadi dua yaitu permukaan yang kasar (roughness) dan permukaan yang 
bergelombang (waviness). Permukaan yang kasar berbentuk gelombang pendek yang tidak 
teratur dan terjadi karena getaran pisau (pahat) potong atau proporsi yang kurang tepat dari 
pemakanan (feed) pisau potong dalam proses pembuatannya.  
 Sedangkan permukaan yang bergelombang mempunyai bentuk gelombang yang lebih 
panjang dan tidak teratur yang dapat terjadi karena beberapa faktor misalnya posisi senter 
yang tidak tepat, adanya gerakan tidak lurus (non linier) dari pemakanan (feed), getaran 
mesin, tidak imbangnya (balance) batu gerinda, perlakuan panas (heat treatment) yang 
kurang baik, dan sebagainya. Dari kekasaran (roughness) dan gelombang (waviness) inilah 





Gambar 2.12 Kekasaran, gelombang dan kesalahan bentuk dari suatu permukaan 
Sumber: Taufiq Rochim (2001) 
2. Macam-macam profil permukaan 
a. Profil geometris ideal (Geometrically ideal profile) 
Profil ini merupakan profil dari geometris permukaan yang ideal yang tidak mungkin 
diperoleh dikarenakan banyaknya faktor yang mempengaruhi dalam proses 
pembuatannya. Bentuk dari profil geometris ideal ini dapat berupa garis lurus, 
lingkaran, dan garis lengkung. 
b. Profil referensi (Reference profile) 
Profil ini digunakan sebagai dasar dalam menganalisis karakteristik dari suatu 
permukaan. Bentuknya sama dengan bentuk profil geometris ideal, tetapi tepat 
menyinggung puncak tertinggi dari profil terukur pada panjang sampel yang diambil 
dalam pengukuran. 
c. Profil terukur (Measured profile) 
Profil terukur adalah profil dari suatu permukaan yang diperoleh melalui proses 
pengukuran. Profil inilah yang dijadikan sebagai data untuk menganalisis karakteristik 
kekasaran permukaan produk pemesinan.  
d. Profile dasar (Root profile) 
Profil dasar adalah profil referensi yang digeserkan kebawah hingga tepat pada titik 
paling rendah pada profil terukur.  
e. Profile tengah (Centre profile) 
Profil tengah adalah profil yang berada ditengah-tengah dengan posisi sedemikian 
rupa sehingga jumlah luas bagian atas profil tengah sampai pada profil terukur sama 
dengan jumlah luas bagian bawah profil tengah sampai pada profil terukur. Profil 
tengah ini sebetulnya merupakan profil referensi yang digeserkan kebawah dengan 
arah tegak lurus terhadap profil geometris ideal sampai pada batas tertentu yang 
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membagi luas penampang permukaan menjadi dua bagian yang sama yaitu atas dan 
bawah. Untuk lebih memperjelas dimana posisi dari profil geometis ideal, profil 
terukur, profil referensi, profil dasar, dan profil tengah, dapat dilihat di Gambar 2.13. 
 
Gambar 2.13 Profil suatu permukaan 
Sumber: Taufiq Rochim (2001) 
3. Parameter kekasaran permukaan 
Kekasaran Rata-rata Aritmetis(Mean Roughness Indec/Center Line Average). 
Kekasaran rata-rata merupakan harga-harga rata-rata secara aritmetis dari harga absolut 








Menentukan kekasaran rata-rata (Ra) dapat pula dilakukan secara grafis. Adapun 
caranya sebagai berikut.  
Pertama, gambarkan sebuah garis lurus pada penampang permukaan yang diperoleh 
dari pengukuran (profil terukur) yaitu garis X – X yang posisinya tepat menyentuh lembah 
paling dalam, Gambar 2.14. 
 
Gambar 2.14 Menentukan kekasaran rata–rata Ra 
Sumber: Taufiq Rochim (2001) 
Kedua, ambil sampel panjang pengukuran sepanjang L yang memungkinkan memuat 
sejumlah bentuk gelombang yang hampir sama.  
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Ketiga, ambil luasan daerah A di bawah kurva dangan menggunakan planimeter atau 
dengan metode ordinat. Dengan demikian diperoleh jarak garis center C – C terhadap garis 





Keempat, sekarang diperoleh suatu garis yang membagi profil terukur menjadi dua 
bagian yang hampir sama luasnya, yaitu luasan daerah di atas (P1 + P2 + ... dan 
seterusnya) dan luasan daerah di bawah (Q1 + Q2 + ... + dan seterusnya). Pada Gambar 
2.15 maka Ra dapat ditentukan besarnya yaitu: 








Vv = Perbesaran vertikal, Luas P dan Q dalam milimeter 
L = panjang sampel pengukuran dalam milimeter  
 
Gambar 2.15 Menentukan kekasaran rata-rata 
Sumber:Taufiq Rochim (2001) 
4. Pengukuran kekasaran permukaan 
 Salah satu karakteristik geometris yang ideal dari suatu komponen adalah permukaan 
yang halus. Dalam prakteknya memang tidak mungkin untuk mendapatkan suatu 
komponen dengan permukaan yang betul betul halus. Hal ini disebabkan oleh beberapa 
faktor, misalnya faktor manusia (operator) dan faktor- faktor dari mesin-mesin yang 
digunakan untuk membuatnya. Terdapat dua cara dalam melakukan pengukuran kekasaran 
permukaan, yaitu: 
a. Pengukuran Kekasaran Permukaan Secara Tidak Langsung 
Dalam pemeriksaan permukaan secara tidak langsung atau membandingkan ini ada 
beberapa cara yang bisa dilakukan, antara lain yaitu dengan meraba (touch inspection), 
dengan melihat/mengamati (visual inspection), dengan menggaruk (scratch 
inspection), dengan mikroskop (microscopic inspection) dan dengan potografi 
permukaan (surface photographs). Alat yang digunakan pengukuran kekasaran 
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permukaan dengan mikroskop. pengukuran kekasaran permukaan dengan foto 
(Surface photograph). 
b. Pengukuran Kekasaran Permukaan Secara Langsung 
Pemeriksaan permukaan secara langsung adalah dengan menggunakan peralatan yang 
dilengkapi dengan perabayang disebut stylus. Stylus merupakan peraba dari alat ukur 
kekasaran permukaan yang bentuknya konis atau piramida.Bagian ujung dari stylus ini 
ada yang berbentuk rata dan ada pula yang berbentuk radius.  
c. Surface Roughness Tester 
Surface Roughness Tester merupakan alat pengukuran kekasaran permukaan. Setiap 
permukaan komponen dari suatu benda mempunyai beberapa bentuk yang bervariasi 
menurut struktumya maupun dari hasil proses produksinya, ini adalah peralatan untuk 
memeriksa kekasaran permukaan yang merupakan perkembangan dari cara perabaan 
atau penggarukan permukaan. Alat ini bekerja dengan sistem mekanik dan diproduksi 
oleh Messrs. Ruber and Co. Peralatan ini hanya cocok untuk permukaan yang tidak 
teratur.Sebagai peraba dari alat ini adalah sebuah pelat tipis. Alat ini terdiri dari pelat 
tipis sebagai peraba, penutup pelat, jam ukur (dial indicator) dan kait pengatur. 
 Prinsip kerja dari alat ini adalah dengan menggunakan transducer dan diolah dengan 
microprocessor. Roughness Tester dapat digunakan di lantai di setiap posisi, horizontal, 
vertikal atau di mana pun. Ketika mengukur kekasaran permukaan dengan roughness 
meter, sensor ditempatkan pada permukaan dan kemudian meluncur sepanjang permukaan 
seragam dengan mekanisme di dalam tester. 
 Cara penggunaan adalah dengan meletakkan transducer pada bidang yang akan 
diukur, maka data akan diolah pada microprocessor dan dapat dilihat di LCD hasilnya. 
 
Gambar 2.16 Surface Roughness Tester 






Bagian-bagian Surface Roughness Test 
- Tranduser : Untuk pegangan saat mengukur 
- Sensor : Untuk membaca data permukan 
- LCD : Untuk menampilkan hasil pengukuran 
 
2.6 Hipotesis 
 Semakin tinggi feed rate menyebabkan kekasaran semakin tinggi, menimbulkan celah-
celah kecil pada bekas pahat yang dapat memicu korosi sumuran sehingga menyebabkan 
laju korosi semakin tinggi. Pada variasi spindle speed, semakin tinggi spindle speed dapat 
menurunkan kekasaran permukaan dan menurunkan laju korosi. 
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